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INTRODUZIONE 



Le idee più feconde sono d' ordinario le 
più semplici. La caduta di un pomo ha sug- 
gerito a Newton il sistema della gravitazione 
universale. Il lento ciondolare di una lampa- 
da sospesa alle volte di una Chiesa destò l'at- 
tenzione di Galileo: egli T osserva, il medita, 
e la idea fondamentale di una teoria che fa 
epoca nella Storia delle scienze pe* suoi ele- 
ganti teoremi, in quella delle arti per la feli- 
ce applicazione del pendolo agli orologi, na- 
sce dalla considerazione di queste regolari 
oscillazioni. 

Dalla proprietà della calamita di attrar- 
re il ferro e di magnetizzarlo , trasse origine 
la bussola, a cui i naviganti non temono di 
affidarsi in mezzo alle tempeste. 

L' attrazione dell'ambra strofinata per 
una paglietta ha condotto gli uomini fino ad 
impadronirsi del fulmine col mezzo dei salu- 
tari apparecchi di cui il nuovo mondo fece 
dono air antico per mano di Franklin. 
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E per tacere di tante altre felici applica- 
zioni dei fenomeni più comuni ai bisogni dei- 
la yita , la famosa Pila poteva forse aver es- 
sa una origine più umile , le convulsioni di 
una rana ? Volta era forse lontano dalF im- 
maginare che il suo elettro - motore avrebbe 
somministrato al chimico il mezzo più poten- 
te di analizzare i corpi, che avrebbe allarga- 
to Timpero delle arti, e che per esso forse un 
giorno passeranno e ripasseranno con una ve- 
locità più che fulminea sotto le ruote delle 
nostre vetture conversazioni e segreti di ogni 
maniera. 

Per le quali cose ^ considerando il modo 
con cui nascono e si propagano le scoperte 
nel campo dello scibile,>uon possiamo a me^ 
no^di far voti perchè sempre più stretta addi- 
venga r alleanza fra le scienze e le arti , onde 
possano sempre più maturarsi dei frutti a prò 
della sociale comunanza. 

In Francia.) in Inghilterra, neir Allemagna 
lo scienziato non isdegna di visitare il labora- 
torio deli' artista sollecito di prestargli quella 
face che intorno gli risplende. A questo chia- 
rore l'artista apre il suo intelletto., ent^a 
nei segreti delle cause ( egli che non aveva 
conosciuto mai che gli effetti ) la sua .marcia 
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diventa perciò sicura*) rapida, ricca di scoper- 
te ; riordina, spiega, ciascun nuovo fatto di- 
venta per lui il germe di fatti novelli ; ma se 
il Gabinetto del sapiente rischiara il labora- 
torio deir artista, questo dal canto suo prov- 
vede il Gabinetto di preziosi documenti per 
IcTicercbe che gli appartengono. 

Gli è pev questa via che ne' popoli si pro^ 
mosse la industria e la prosperità nazionale, 
e per (juesta via soltanto noi potremo miglio- 
rare la nostra condizione, aprirci novelle sor- 
genti di ricchezza. 

E perciò vorremo negli Italiani lasobrietà 
per le ricerche puramente speculative : vor- 
remo si preferissero le cognizioni che hanno 
maggior relazione cogli usi della vita, in sgm- 
ma vorremo dare una tal direzione alle ricer* 
che, che nelP atto di pascolare la curiosità de- 
gli indagatori li conducesse anche verso la 
proficua meta della scienza. Ed è ben con que- 
sto intendimento che studiammo altre volte 
di applicare alle arti la elettricità e il magne- 
tismo ; gli è con questo intendimento che di- 
rigiamo ancora a tale scopo le deboli nostre 
forze e insistiamo per estendere utilmente , 
se fia possibile , i limiti della scienza : onde 
avvenga che quand'anche dovessimo ignorare 
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per seU)|Nre la causa di tanti fenomeni , un 
largo campo ci aprissero di conforto le uti- 
li applicazioni. 

Nel Telegrafo elettro-magnetico di cui trat- 
ta la prima parte della presente memoria non 
aspiriamo tanto alla gloria di una scoperta, 
quanto al iperito di avere applicato-utilmente 
e con maggiore semplicità, che non si è fatto 
finora, alcuni fenomeni già conosciuti. 

E' ben vero che per mezzo del nostro ap- 
parecchio potemmo aggiungere ancora la sco- 
perta di alcune leggi intorno la influenza del- 
la lunghezza dei circuiti sulla intensità delle 
correnti, galvaniche, leggi per le quali verre- 
mo a dilucidare nella seconda parte un pun- 
to importantissimo della dottrina elettro-ma- 
gnetica. 



PARTE PRIMA 



OSSERVAZIONI GSiSTERALI SUi TELEGRAFI 

ORDINARI!. 

Fu sempre sentito tra gli uomini il biso- 
gno di trasmettere in lontano e con celerità i 
regolamenti e le notizie. V arte dei segnali de- 
v'essate perciò così antica, come antica è la 
sociale comunanza. Per tal fine i nostri mag- 
giori innalzavano globi di fumo, o spiegavano 
stendardi durante il giorno^ e adoperavano 
fuochi, fari, fiaccole nel corso della notte, op- 
pure affidavano gli annunzi agli alati messag- 
gieri di Citerea. Ma senza il soccorso di ottici 
fitromenti non si poteva fare grandi progressi 
in quest' arte ; ed è appunto colFu so dei can- 
nocchiali che i moderni T hanno portata a 
maggior perfezione. 

L' impulsò della nec<^ssità coU'infierir del- 
le guerre ha risvegliato il genio che immagi- 
nò di affidare al telegrafo i segreti del Go- 
verno. 

Dopo il primo esperimento , fatto dai 
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Chappe nel 1791 ^ la Francia si copri di tele- 
grafi, sulle ale dei quali al tempo del governo 
imperiale Le notizie volavano da Amburgo a 
Parigi , da Parigi a Roma , e cosi va dicendo 
per le altre parti dell' Europa^ 

La sbarra orizzontale del telegrafo fran- 
cese munita di appendici mobili alle due e- 
stremità può indicare colle sue diverse incli- 
nazioni le lettere deir alfabeto ed anche delle 
frasi intorno qualunque avvenimento. 

Una serie di simili apparati stabiliti alla 
distanza di circa tre leghe può formare una 
catena indefinita lungo la quale si può tras- 
mettere secretamente un avviso , giacché gli 
impiegati nei telegrafi intermedi! non fan- 
no che ripetere i segnali « di cui ignorano la 
significanza. 

Gi^lnglesi» che avevano cominciato a ride** 
re di questa invenzione, (come avviene quasi 
sempre di tutto ciò che apparisce maraviglio- 
so, e di cui in sulle prime non bene si cono- 
scono i principi» e le loro applicazioni ) pre- 
sto finirono per adottarla, e diedero all'appa- 
recchio la forma di un quadro rettangolare 
che porta sei dischi o diaframmi mobili attoz^* 
no un asse orizzontale ; ì quali coir alternare 
delle loro posizioni costituiscono al pari del 
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telegrafo dei Chappe una specie di scriya- 
neria. 

Mancavano però due perfezionamenti es- 
senziali a questa invenzione : il mezzo cioè 
di far distinguere i segnali attraverso le neb- 
bie e con cielo fosco, e quello di far agire il 
telegrafo durante la notte. Ben è vero che il 
sig. Norihmore aveva proposto d' impiegare 
delle lucerne dlVuirgand di una maniera ana- 
loga ai diaframmi, e di renderle alternativa- 
mente visibili ed invisibili facendo certe com- 
binazioni convenute ; ma al grave inconve- 
niente di dover ripetere a brevi distanze le 
costruzioni per collocarvi le macchine tele- 
grafiche sotto il tiro d' un cannocchiale non 
si è voluto aggiungere un sistema ancora più 
complicato e che esigeva particolari cure e 
spese notabilissime. 

DEI TELEGRAFI EI^TTAIGI. 

La velocità inconcepibile con cui T elet- 
tricismo suole trasmettersi pei corpi condut- 
tori assai da lontano , eccitò fin dal 1 794 nel 
sig. Reisser^ e qualche anno dopo nel 0.r SeU 
va spagnuolo la idea di un telegrafo elettrico. 
Ma in queir epoca non si trattava che della 



i8 

elettricità ordin^ia, e Y apparecchio destina- 
to a produrre le scintille, il cui numero dove- 
va costituire una specie di linguaggio , è tal- 
mente soggetto alle vicissitudini atmosferiche, 
che ricusa perfin di caricarsi a un certo gra* 
do di umidità ; donde poteva avvenire ben di 
frequente che anche a ciel sereno il telegra- 
fo restasse inofficioso. Gli è perciò manifesto 
che questa prima idea doveva essere abban- 
donata per attendere dalla scienza una sor- 
gente di elettricità più energica, più durevo- 
le, e non soggetta minimamente alFinfluenza 
delle stagioni. 

Frattanto il Volta pose in mano dei fisici 
la famosa sua pila.» e dieci anni dopo (nel 
1 8 1 1 ), il consigliere Soemmerring ha presen- 
tato all'Accademia reale di Monaco il model- 
lo di una ingegnosa macchina, in cui s'imma- 
ginò di applicare a delle comunicazioni tele- 
grafiche il fenomeno della decomposizione 
dell'acqua. 

Ventisette fili metallici partivano dall' e- 
stremità del piliere e sMmniergevano in un 
fascetto di una lunghezza indefinita •» di una 
lunghezza cioè eguale alla distanza che sepa- 
ra la persona che scrive telegraficamente da 
quella che deve leggere. In vicinanza di 
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quest'ultima ì fili coQgiuntm si distribuivano 
rispeltÌTamente airestremità inferiore di yen- 
tisette punte metalliche, corrispondenti ad 
altrettante lettere di un alfabeto, disposte lun- 
ghesso il fondo di un truogolo di Tetro ripie- 
no d'acqua e ben trasparente. Al chiudersi 
del circuito voltaico incominciava ad effet- 
tuarsi la decomposizione dell'acqua, e diven- 
tava apparente mediante due piccole correnti 
di gas idrogeno, e di gas ossigeno che svolge? 
vansi all'estremità delle due «punte per le 
quali si operava il circuito medesimo ; cosi 
che essendo in arbitrio dello scrittore di sta- 
bilire la catena galvanica con due qualunque 
di sì fatte punte, si potevano indicare succes- 
sivamente al lettore tutte le lettere dell'alfa- 
beto. 

Gravissimi inconvenienti peraltro si op- 
ponevano alla pràtica esecuzione di questo 
progetto. E primamente accumulandosi V os^ 
sigeno in piccole bolle che restano in parte 
aderenti alla punta che le somministra, e dif- 
ficultano il successivo sviluppo del gas , per 
cui si rendeva incerta la indicazione dei se- 
gni, richiedevasi la incomodissima precauzio- 
ne . di staccarle ogni volta con un pennel- 
lo. E poi, siccome la corrente elettrica , per 
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quantunque rapidissima, diminuisce nella sua 
intensità e perfino si estingue od almeno si ren- 
de insensibile coir aumentarsi della distanza, 
così diveniva necessario Fuso d'una pila vi- 
gorosissima, perciò dispendiosa, e pel grande 
numero di elementi difficile eziandio a ma- 
neggiarsi e ripulirsi, qualora si avesse voluto 
ottenere la decomposizione a qualche miglio 
di distanza. Aggiungasi la difficoltà di stabi- 
lire con tanti fili metallici fra loro isolati le 
necessarie comunicazioni tra due lontani os- 
servatori^ e risulterà manifesta la ragione per 
cui questo ingegnosissimo ritrovamento non 
poteva dare il frutto d'una utile applicazione. 

Eccoci adunque nella bisogna di attende- 
re pazientemente che la scienza ci sommini- 
stri col progresso delle scoperte altri mezzi 
di pervenire con maggiore semplicità alla 
soluzione di questo interessantissimo prò- 
blema. 

Infatti non passarono due lustri che il fi- 
sico di Copenaghen è venuto ad aprirci una 
nuova strada colla sua bella esperienza rela- 
tiva all'azione della elettricità sulle calamite, 
mostrando che un ago magnetico sospeso pel 
suo centro di gravità è deviato da una cor- 
rente galvanica parallela al suo asse. 
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Da questo fatto sì sem (ilice in apparenza 
trassero orìgine alcuni stromenti ammirabili 
per la squisita loro sensibilità. Schweiger eb- 
be prima di ogni altro la felice idea di ripie- 
gare molte volte il filo metallico congiungen- 
te gli estremi d* un elettro-motore al dissopra 
e al di sotto di un ago magnetico per accre- 
scerne le deviazioni, e formò così quello stro- 
mento che venne chiamato Galvanometro mol- 
tiplicatore. 

Se non che il valentissimo prof. Mariani- 
ni non tardò ad avvedersi che la disposizio- 
ne del filo congiuntivo nel Voltimetro Schwei- 
geriano (in modo che tutte le porzioni di esso 
filo riescano prossimamente parallele all'asse 
magnetico ) non era la più opportuna per ot- 
tenere le maggiori deviazioni. La elettricità 
non esercita un' azione diretta sul magnete 
che nel solo primo istante, essendo ben evi- 
dente, che quando \ ago incomincia a decli- 
nare tutte quante le porzioni del filo eserci- 
tano su di esso un azione obbliqua. Egli è per 
questo che il Marianini credette miglior con- 
siglio disporre il filo congiuntivo a raggi di- 
vergenti, in modo cioè che tutte le porzioni 
del filo s'incrocicchiassero nel mezzo, per 
cui a qualunque deviazione delF ago entro 



l'orditura si trova sempre un tratto di filo che 
opera su di esso direttamente, ossia con tutto 
quel grado di forza di cui è suscettibile. Per 
tal guisa la galyanometria acquistò un istro-* 
mento sensibilissimo alle minime correnti, ed 
atto eziandio ( pegli altri perfezionamenti con 
molta sagacità introdottivi dall' inventore ) cK 
misurarne gli effetti colla maggiore preci- 
sione. 

Non dobbiamo passar oltre senza ricorda- 
re che Fillustre cav. Nobili ( non ha guari d<a 
immatura morte rapito ai progressi della scien- 
za ) accrebbe l'attività di questo strumento to- 
gliendolo da quella inerzia che gV imponeva 
il magnetismo terrestre. Invece di un solo 
ago, egli ne collocò due di egual forza alter- 
nati coir orditura del filo congiuntivo, e ne 
fissò gli assi tra loro invariabilmente hello 
stesso piano, e coi poli opposti che si riguar- 
dano. Per si fatta disposizione i due aghi op- 
pongono forze eguali e contrarie, si bilancia- 
no, e diventano indifferenti alla direzione del 
magnetismo terrestre, ond'è'che la corrente 
può esercitarvi tutta la sua forza senza altra 
resistenza che la inerzia del peso. 

£ per compiere la enumerazione dei fatti 
che hanna un rapporto col nostro suggetto , 



diremo che il genio inventivo del sig. Fara- 
day ha fatto scoprire delle correnti istanta- 
nee, e dirette alternativamente in senso con- 
trario lungo una spirale metallica vicino o 
per entro cui si faccia trascorrere una calami- 
ta; correnti atte a destare delle oscillazioni 
in un ago magnetico sottoposto all' influenza 
di un filo conduttore, che congiunge gli estre- 
mi della spirale medesima : e questo è V appa- 
recchio cui si diede il nome inductor di Fa- 
radaj. 

Da questi nuovi ritrovamenti dovevano i 
fisici ritrarre mezzi possenti per mettere in 
esecuzione la idea di Soemmering, e riani- 
marsi a speranze di successo. 

Ed ecco un Shiller di Pietroburgo, un Du- 
jardin^ un Gosselin di Parigi , un Dotto di E- 
dimburgo^uno Steinheilpvofessove di Monaco 
sulla fede di alcune gazzette ritentare gli spe- 
rimenti per applicare la elettricità in un mo- 
do di corrispondenza da surrogarsi ai telegra- 
fi ordinar ii. 

Ma delle sperienze di Shiller non ci per- 
vennero che pochi cenni assai vaghi ed in- 
certi. 

Dujardin nella tornata dell' Accademia 
delle scienze di Parigi del io luglio, or ora 
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decorso , pi^pose a qnel dotto consesso dì 
scambiare dei segni dalie Tuileries^ per esem- 
pio, all'Arco detto de V EtoilejUol^xxào la ra- 
ria divergenza delle pagliette di un sensibilis- 
simo elettro-scopio, le cui estremità fossero in 
comunicazione con una macchina elettrica 
per mezzo di un filo metallico. Ma la è que- 
sta una idea antica , analoga a quanto imma- 
ginarono nel secolo passato i SeWa ed i Rei»- 
ser e soggetta agli stessi inconvenienti. 

D* altronde T articolo dello Scotsman parla 
sì confusamente delV apparecchio di Edim- 
burgo che non è possibile di formarsi una 
chiara idea del suo modo di agire. Per altro 
il Gosselin ha dichiarato col mezzo de* Gior- 
nali parigini che questo meccanismo è un ba- 
loccOj e che si riduce in nulla la spacciata sco- 
perta dello Scozzese. Come soddisferà dun- 
que lo stesso Gosselin alle condizioni richie- 
ste da un simile intraprendimento ? 

'^ Qualche tempo prima dell'annunzio 
„ dello Scotsman, io aveva fatta al Governo, 
„ dice il Gosselin j la proposizione d* un tele- 
„ grafo elettrico, come pure di parecchi mez- 
„ zi con cui applicare la elettricità a certe 
„ macchine da guerra ,,. 

Si astiene però il meccanico francese dallo 



esporne U metodo, cosicché noi restiamo sem- 
pre col desiderio di conoscere la maniera, con 
cui egli intende calersi dell' elettricismo gal- 
vanico per istituire da lontano una facile cor- 
rispondenza. Gli è ben vero che consiglia di 
collocare dieci conduttori in una massa di ce* 
mento bituminoso di sei pollici di larghezza in 
dieci di spessore^ cemento da stemperarsi nel 
sito in cui si sarà prima scavato una picciola 
buca. Sì certamente che in qualsivoglia siste- 
ma di telegrafia elettrica è necessario di ben 
considerar ì mezzi di piantar conduttori so- 
lidamente e col minore dispendio: ma noi 
non vorremo adottare le disposizioni del Gos- 
selinj le quali non ci appariscono per verità 
le più semplici ed economiche, né praticabili 
attraverso il mare. 

£ poi non è solo nello stabilire le comuni- 
cazioni che noi riponiamo il principal nodo 
della quistione: bensì neir immaginare dei 
congegni che per mezzo dell' ordinarie corren- 
ti di elettricità valgano a produrre una serie 
di segnali non equivoci alla distanza di centi- 
naia- di miglia : e fra tutti quello senza dubbio 
sarà da preferirsi, che offrirà il più semplice 
sistema di precise indicazioni colla minima 
corrente. 
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In mezzo a tale oscurità la nuova Gazzetta 
(li Wirzburgo viene ad annunziarci che il sig. 
prof. Steinheil si occupa di recare ad effetto 
con un esperimento pratico il disegno ideato 
dal sig. Gauss d'istituire un modo di corrispon- 
denza col magneio-elettricismo : ma questo cen- 
no non vale a spargere alcuna luce sulF argo- 
mento; anzi bisogna dire che il sig. Gauss non 
avesse per anco pubblicata la sua idea, qua- 
lunque si sia, mentre i dotti di Monaco sulla 
fede della stessa Gazzetta, sorridono ancora a 
questo intraprendimento, giudicando impossi- 
bile di recare a realtà un alfabeto magnetico. 

Tale era lo stato delle nostre cognizioni 
in questo ramo di elettrologia , allora quando 
abbiamo assunto di studiare la materia per 
metterci nell' arringo, e tentare una facile so- 
luzione del problema di cui si fa parola. 

E non appena alcuni sperimenti felice- 
mente eseguiti alla distanza di 3oo piedi, e 
per un circuito artificiale di 1200 metri, c'in- 
fondevano la speranza di aver colto nel sca- 
gno con un semplice congegno elettro-magne- 
ticoj eccoci nelle mani un^articolorecenfissi- 

.r 

mo del prof. Baruffi estratto dalla Gazzetta 
Piemontese (pervenutoci mercè la gentilezza 
di un nostro chiariss. Accademico professore 
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cavaliere Paravia ), che rende conto di un te- 
legrafo Magneto-eleiirico eseguito nell* osser- 
vatorio del celebratissimo sig. Gauss. 

L' astronomo di Gottinga collocato. nel più 
distinto seggio tra i geometri viventi è pur an- 
che salito a grande celebrità per li suoi lavori 
intomo il magnetismo, le cui nuove teoriche 
va via sviluppando col prestigio dell' analisi 
matematica. 

Neirattenderealle osservazioni giornaliere 
di declinazione e d* intensità magnetica asso- 
luta per mezzo del suo magnetometro j egli 
può misurarne le differenze con precisione ve- 
ramente astronomica. In attiva corrisponden- 
za coi recenti osservatorii magnetici di Upsa- 
la, Copenhaghen, Dublino, Monaco, Vienna, 
Halla, Greenvich, Milano, e Napoli, ei va rac- 
cogliendo e ripetendo le mòltiplici osservazio- 
ni e sperienze che si eseguiscono da per tutto, 
e ne ravvicina ì fatti forse coli' intendimento 
di scoprire novelle relazioni fra gli agenti 
eterei che c'investono ad ogni istante. 

Ma ciò che ha destato maggiormente la 
sorpresa del sig. Baruffi nel visitare quel ma- 
fignico stabilimento, si è Vinductor di Faraday^ 
con cui il sig. Gauss sviluppa delle correnti, 
le quali mercè di lunghi fili metallici tratti 
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sulla parte più elevata di alti edifiziì, destana, 
neiristante medesimo delle oscillazioni in un 
ago calamitato perpendicolare ad una scala 
graduata su di un quadrante disposto nel ga- 
hinetto fisico del sig. Weber alla distanza di 
800 metri circa dall' osservatorio astronomi^ 
co. Gli è questo Tapparecchio faradiano di cui 
già si tenne discorso , e che 1* astronomo di 
Gottinga ha fatto grandioso coli* avvolgere a 
ripetuti giri 82 mila piedi di filo metallico ve- 
stito di seta attorno le barre, per ottenere dal- 
la elettricità indotta tanta energia che basti a 
riconoscere agevolmente le proprietà delle 
correnti faradiane. 

Non vi è alcuno pertanto che a questo 
punto non si avvegga potersi scambiare alcu- 
ni segnali ( e due soli propriamente distinti ) 
col mezzo di simile apparecchio fra due lon- 
tani osservatori: tali però sono gl'inconve- 
nienti non disconosciuti dallo stesso Gauss ed 
inevitabili nei sistema faradiano eh' è impos- 
sibile, per nostro avviso, od al sommo diffìcile, 
il poterlo surrogare ai telegrafi ordinarii. 

Se l'ago si potesse spingere ed arrestare a 
qualunque declinazione convenutaci! telegra- 
fo magneto-elettrico (abbandonando il lungo e 
laborioso metodo di ripetere e combinare i 
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due segnali) sarebbe forse il più semplice, il ^ 
il più preciso di quanti mai si potessero im- 
maginare. Ma torna assai malagevole ed incer- 
to il dominare queste deviazioni. Esse dipen- 
dono soprattutto dalla celerità, con cui si fa 
scorrere la spirale lungo le barre calamitate: e 
il rendere uniforme questa celerità o il variarla 
quando occorre e in quella misura che si ri- 
chiede per effettuare una serie di declinazio- 
ni convenute non è impresa di lieve momento. 
Inoltre sono pure istantanee le correnti fa- 
radiane! come dunque ottenere le deviazioni 
deir ago a indice fisso ? e se no , come tener 
dietro alle prime escursioni? come rilevarne 
con sicurezza le gradazioni? 

Di più non è egli vero che diminuisce la 
intensità della corrente coli* aumentarsi delle 
distanze ? e se alla distanza di 800 metri s'im- 
piegano 52 mila piedi di filo metallico coperto 
di seta per comporre la spirale, quanti milio- 
ni di piedi ce ne vorranno per renderla effica- 
ce a 100 miglia ? 

Crescerà poi la energia della corrente col 
numero delle evoluzioni dell' elice senza ac- 
crescere enormemente la forza del magnete ? 
o piuttosto non vi sarà un limite oltrepassa- 
to il quale la corrente indotta comincierà a 
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perdere della sua vigorìa ? £ il magnete stesso 
noa varia egli di per sé nella intensità della 
sua forza? Couie assicurarsi della costanza 
degli effetti? 

NUOVO TELEGRAFO ELETTAO-MAGNETIGO. 

Nella formazione del nostro telegrafo ab- 
biamo avuto di mira a soddisfare principale 
mente le tre seguenti condizioni. 

i.^ Ottenere yn sistema invariabile di se- 
gnali distinti col meno possibile di elettricità. 

2.'' Stabilire le comunicazioni col minor nu- 
mero possibile di fili metallici tra loro isolati. 

3.® Rendere Y apparecchio semplice per 
modo che non domandi air impiegato una cu- 
ra speciale, ma che possa adoperarsi da chiun- 
que abbia soltanto la conoscenza dell'alfabeto. 

Veniamo a considerarne le parti che sono : 
l'apparecchio di lettura, t'apparecchio di scrit- 
tura^ la tastiera, la funicella di comunicazio- 
ne ^ lo svegliarino j e la pila. 



dell' apparecchio di lettura. 



Il rettangolo XY rappresenta una tavola 
in cui sono praticati tre cavamunti circolari 
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abdcj efhg^ ilnm per ricevere altrettanti gal- 
vanometri moltiplicatori costrutti secondo il 
principio del prof, Marlanini. 

Ora perchè il nostro dire riesca ftitelligi'^ 
bile anche ai meno esercitati nelle fisiche di- 
scipline, richiameremo brevemente alcuni fat- 
ti primitivi che ne hanno relazione. 

Se in un vase ab (fig. a.) contenente del- 
l'acqua salata od acidula sommergano due la- 
mine r^ z eterogenee, per esempio , rame e 
zinco, munite di due appendici ef^ gh^ la pia- 
stra meno ossidabile (il rame) spinge nella più 
ossidabile (nel zinco) la sostanza elettrica per 
le suddette appendici, le quali poste in comuni<- 
càzione o immediatamente tra di loro o mercè 
un altro conduttore lo (avvertendo che per as- 
sicurarsi del contatto metallico giova collocar- 
ne l'estremità dentro a vasetti contenenti del 
mercurio ), costituiscono il così detto^Zo con- 
giunUvOy e viene a stabilirsi per esso una cor- 
rente elettrica, la quale prende le mosse dal 
rame, entra nello zinco pel conduttore metal- 
lico, e ritorna nel rame compiendo il circuito 
eflohgzre attraverso V acqua acidulata. 

Ponendo sotto il filo congiuntivo un ago 
calamitato sn , sospeso pel suo centro di gra- 
vità e in modo che il suo asse giacente nel 
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piano del meridiano magnetico sia parallelo* 
' al suddetto filo nell'atto in cui esso è percorso 
dalla corrente elettrica , V ago devia o verso 
ponente in s'n\ o verso levante in s'n'* secon- 
dò che là corrente lo invade nella direzione 
del sud al nord, o in direzione opposta^ il che 
si può ottenere invertendo le appendici , co- 
me chiaramente lo rappresentano le linee 
punteggiate della figura medesima. 

E da notarsi che queste deviazioni si fan- 
no per archi maggiori quanto più cresce la 
vigoria della corrente ; quindi con un piccolo 
apparato voltiano si potrà ottenere una decli- 
nazione, per esempio^ di 8 in io gradi, e con 
un apparato più efficace una declinazio4ie di 
80 a go gradi ed imprimere anche all'ago un 
moto di rotazione. 

Ciò premesso veniamo al nostro apparec- 
chio (Jìg. I.). 

Ogni galvanometro può dare quattro se- 
gnali distintissimi una piccola, ed una gran- 
de declinazione a levante, una piccola ed una 
grande declinazione a ponente del meridiano 
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magnetico: quindi coi tre galvanometri otter- 
remo dodici indicazioni non equivoche. Ora 
stabilendo, come sì dirà in appresso, le oppor- 
tune comunicazioni tra le orditure dei tre fili 
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congiuntiyi, potremo eccitare contempora- 
neamente gli stessi movimenti cosi nel primo 
e nel secondo galvanometro, lasciando il terzo 
in quiete , come nel secondo e nel terzo , la- 
sciando il primo nella sua posizione di equi- 
librio. Questa combinazione ci presterà dun- 
que altri otto segnali ; e qualora si farà pas- 
sare la corrente per tutti e tre i fili congiun- 
tivi, deyieranno tutti e tre i galvanometri nel- 
lo stesso tempo, per cui avremo altri quattro 
movimenti; donde risulterà un sistema inva- 
riabile di 24 differenti e ben distinte indica- 
zioni, cui potremo apporre le lettere dell'alfa- 
beto , o altrettante frasi alla maniera dei te- 
legrafi ordinarii. 

Dalla semplice ispezione della prima figu- 
ra ognuno può concepire chiaramente il no- 
stro intendimento. 

L'ago di un galvanometro col movimento 
di uno de' suoi poli, per esempio, del polo> 
nord, può assomigliarsi ad un dito che passa 
ad indicare ora Funa, ora Taltra delle lettere 
già disposte con ordine sulla tavola , e colle 
quali naturalmente si può formare qualunque 
discorso. 

Kiuna difficoltà pel semplici movimen- 
ti: pei movimenti composti la stessa grafica 

3 
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disposizione addestra Y occhio e lo rassicura 
da ogni equivoco. 

Quando Tago del primo galyanometro se- 
gna, per esempio, la lettera a, e l' ago del se- 
condo gaWanometro indica nello stesso tem- 
po la lettera 6, gli è manifesto che si deve 
leggere la lettera o, che abbraccia tutte due 
le preaccennate indicazioni. 

Similmente quando i suddetti due aghi 
regnano rispettivamente le lettere b,f^,pet 
effetto delle maggiori deviazioni contempo- 
ranee, si viene a designare evidentemente la 
lettera p ; e cosi va dicendo per tutt^ le let- 
tere dall'alfabeto e per le altre combina;uoni 
ternarie. 

Ora per vedere con quanta facilità si pos- 
sano eccitare questi movimenti passeremo a 
considerare T apparecchio di scrittura. 



bell'apparecchio pi SCRrrTURA. 



JBCD {Jig. 3. ) è una cassetta di legno, 
il cui coperchio va pertugiato in flfe, crf, ef^ 
oc, formando gli scompartimenti indicati 
dalla figura, per ricevere dodici vasetti di 
vetro ( il cui orificio si trova nel piano oriz- 
zontale del coperchio stesso ) contenenti del 
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xnerenrio per istabilire le coìhunicazioni me- 
talliche, come si dirà in appresso* 

MNOP {fig. 5.) rappresenta la sezione 
della cassetta nel pianò verticale che passa 
per la linea JB {fig. 3. ) ; OPQR la sezione 
della tastiera, di cui si parlerà a suo luogo/ 

Col mezzo di archetti metallici si mette 
in comunicazione il vasetto ^(yjg^. 3.) col va- 
setto si , ìi vasetto gh coir altro qr ; e simil- 
mente SI Comunicano tra loro i vasetti ^6, 
op^ Il da una parte, e li vasetti mn^ us^^ 12 
dalU altra. 

Nelli sei vasetti del primo ordine, come 
pure negli altri sei situati in prossimità del- 
l' apparecchio dì lettura {fig. 4. ) vanno ad 
immergersi Testremità di sei fili metallici lun- 
ghi quanto è la distanza che separa i due os- 
servatori. 

La figura 4- rappresenta Y apparecchio di 
lettura senza il cartello su cui stanno desi- 
gnate le lettere , per cui si possono ravvisare 
le appendici i. n^ 3. s che mettono in ooniu- 
nicazione li fili i. x., 2. 2. coU'orditura del I. 
galvanometro^ le appendici 3. ri , 4* ^' ^^^ 
mettono in comunicazione li fili 3.3, 44 ^^^* 
r orditura: del II, galvanometro ; le appendici 
5. n'\ 6. s" che mettono in coftiunicazìone li 
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fili 5. 5, 6. 6, coir orditura del III, galvano- 

t 

metro : e finalmente gli archetti sn\ s' n" che 
mettono in comunicazione tra loro le orditu- 
re di tutti tre li galyanometri. 

Si è. disposto in modo che le lettere collo- 
cate sopra li vasetti della figura 5. cioè a, e, 
e, g^ iy m, o, q, s^ u abbiano da corrisponde- 
re alle stesse lettere che nell'apparecchio di 
lettura [Jig. i.) vengono indicate dalle picco- 
le deviazioni: e similmente che le lettere po- 
ste sotto li vasetti abbiano da riferirsi a quel- 
le stesse che neir apparecchio di lettura si 
designano colle maggiori deviazioni. Dunque 
acciò il lettore rilevi le prime si avrà da im- 
piegare il jpìù debole , e perchè rilevi le ulti- 
me il più forte elettro-motore. 

Ricorriamo ad un esempio. Sia da tras- 
mettersi la parola annunzio. Lo scrittore co- 
mincia dal mettere in azione il minor elettro- 
motore collocando il polo rame nel vasetto 
cd^ e il polo zinco nel vasetto ah. La elettri- 
cità, com'è noto, prende le mosse dal rame va 
pel filo 2. 2 , passa sopra e sotto V ago nella 
direzione 5/1, cioè dal sud al nord, fa deviare 
di pochi gradi il primo ago verso ponente, 
segnando sul cartello la lettera a , e ritorna 
neir elemento pel filo i. i. 
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Prese dippoi le appendici del maggiore ap- 
parato s'immerge nel vasetto i7, il polo rame, 
nelP altro mn il polo zinco : la corrente pel 
*fìlp 5.5. passa sopra e sotto il terzo ago nella 
direzione n. V, cioè del nord al sud, lo fa de- 
viare verso levante , segna la lettera n , e pel 
filo 6.6. ritorna nell'elemento. Per ripetere la 
stessa lettera non si ha che d* interrompere 
il circuito e chiuderlo di nuovo senza can- 
giare la situazione dei 'poli. 

Per denotare la lettera u dell* enunciato 
vocabolo , converrà ricorrere al moto simul- 
taneo degli ultimi due galvanometri, e quin- 
di, poiché la lettera è posta sopra il vasetto , 
s' impiegherà il minore elemento inonergendo 
l'estremità rame nel vasetto stj e l'estremità 
zinco nel vasetto us^ : la corrente passa nel va- 
setto ef^ percorre il filo 3.3. avvolge il secon- 
do galvanometro, e per mezzo del condutto- 
re ^V s'insinua nell'orditura del terzo galva- 
nometro compiendo il circuito pel filo 6. (>. , 
cosicché trascorrendo nella direzione del nord 
al sud, la elettricità agisce sulli due galvano- 
metri per modo di farli un poco deviare con- 
temporaneamente verso levante designando 
la lettera u^ come si voleva. 

Per ripetere poi la indicazione della lettera 
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n non si avrà che d* immergere nnoYSMnente 
il pola rame del maggiore apparato nel va- 
setto i7, e il polo zinco nel vasetto mn. 

Finalmente per la lettera z ( che può es- 
sere designata dalle piccole deviazioni con- 
temporanee di tutti tre ligalvanometri) non 
si avrà che d'immergere nelli vasetti ii, 12 ^ 
le estremità del piccolo elemento; giacché si- 
tuando il polo rame nel vasetto 1 2^ la corren- 
te passa nelli vasetti u(/\ mn, pel filo 6. 6 si 
slancia sull'orditura del terzo galvanometro» 
per li conduttori n V» ns trascorre sapra, e sot- 
to li due primi galvanometri , e pel filo x. i. 
torna nella pila 

Collocando dippoi il polo rame del picca- 
lo elemento nel vasetto mn , e il polo zinco 
nel vasetto il^ il terzo ago farà la piccola de- 
viazione a ponente del meridiano magnetico 
segnando la lettera i. 

Finalmente immergendo il polo rame del- 
lo.stesso elettro-motore nel vasetto qr^ e il po- 
lo zinco nel vasetto ap si avranno le piccole 
deviazioni a ponente delli due primi galvano- 
metri e con esse la indicazione della lettera o. 

Per tal guisa avremo trasmesso la parola 

' annunzio con rapidità , giacché tutte queste 

operazioni , che richiedono si lungo discorso 
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per essere descrìtte , sì effettuano in un atti- 
mo per mezzo della tastiera. 

DELLA TASTIERA. 

Quantunque Tuso delli congegni prece- 
dentemente descritti non domandi la cono- 
scenza delle fisiche teorie, ma soltanto la cu- 
ra di collocare opportunamente i poli dell* e- 
lettro-motore nelli vasetti di mercurio come 
si rende a chiare note manifesto dalla sem- 
plice inspezione delPapparecchio ; per CTita- 
re non pertanto gli errori che potrebbero suc- 
cedere per difetto di accuratezza, e per solle- 
citare nello stesso tempo la trasniissione dei 
segnali , abbiamo divisato di applicarvi un 
meccanismo, per mezzo del quale il telegrafo 
può essere messo in azione senza speciali av- 
vertenze , e colla sola conoscenza dell' alfa- 
beto. 

Nell'apparecchio di scrittura ABCD [fig. 
3.) si sovrappone una tavola MNPQ {fig. 6. ) 
sostenuta all' altezza di un decimetro circa 
da quattro stanti infissi nelFapparecchio me- 
desimo. 

La tavola porta un sistema di 24 cilindret- 
ti ZR , zr 5 RZ j rz ec: di vetro, ciascuno dei 
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quali appoggia le sue eatremità a due anelK 
metallici congiunti a due elastri pur di me- 
tallo infissi nella tavola, i (juali per mezzo di 
altrettanti fili di rame vanno a stabilire le ne- 
cessarie comunicazioni coi poli dell'elettro- 
motore. 

Gli elastri sono segnati nella figura 6. col- 
le lettere Z, jR, z^ r, ec. Tutti li fili in con- 
tatto metallico cogli elastri Z , sì riuniscono 
in un fascio e s'immergono nel vasetto Z"; li 
fili in contatto cogli elastri R sì riuniscono del 
pari e s' immergono nel vasetto R\ Lo stesso 
accade dei fili in contatto cogli elastri z, r che 
mettono capo negli altri due vasetti z\ r\ tut- 
ti e quattro contenenti del muercurio , e che 
sono destinati a ricevere i poli delli due elet- 
tro-motori* 

Le lunghezze dei piccoli cilindri sono de- 
terminate dalla distanza, in cui si trovano di- 
sposti li vasetti, ab , cd^ ef^ ec. nelF apparec- 
chio di scrittura (fig. 3. )• 

Gli anelli , di cui si è favellato» finiscono 
con altrettante appendici di filo metallico Z.i, 
jR.2, JB.3, r.4 ec. (/?g. 7 ) che restano per qual- 
che linea al di sopra della superficie del sot- 
toposto mercurio, e per le quali, allatto della 
loro immersione, si chiude il circuito elettrico 
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alternando opportunemente la situazione dei 
poli) per effettuare le convenute deviazioni. 
Le asticciuole Ax^ Cx^ Bx\ Dx ec. (/tg^y.) 
attaccate ai cilindretti^ e che. sporgono fuori 
per altrettante aperture praticate nella tavola 
MNPQ {fig. 8. ), portano in testa le lettere, le 
quali vengono designate all'altra estremità dai 
rispettivi galvanometri col prèmere sulla te- 
sta delle asticciuole medesime ; giacché, ap- 
punto col premervi si abbassano i cilindretti, 
e con essi le appendici che vanno perciò ' ad 
immergersi nel sottoposto mercurio, istituen- 
do le neces3arie comunicazioni pel circuito 
elettrico; e in questa maniera si viene a tras- 
mettere qualunque discorso a grandi distanze 
e con moltissima rapidità. 

BELLA FUNICELLA DI COMUNICAZIONE. 

Sei fili metallici costituiscono li condutto- 
ri che vanno ad investire ad uno ad uno li 
tre galvanometri moltiplicatori; e dovendo 
formare coi predetti fili tre separati veicoli , 
ossia tre circuiti elettrici indipendenti, con- 
verrà disporli in modo che restino fra loro 
disgiunti entro una massa di sostanza non 
deferente. 



4à 

Il nietodo più semplice ed economico, « 
che soddisfa nello stesso tempo le richieste 
condizioni, si è di passare ciascun filo per la 
cera liquefatta , od attraverso qualche altra 
sostanza bituminosa, per esempio la pece, sic* 
che ne resti aderente uno strato a guisa di 
candeletta. Preparati in tal maniera li fili si 
riuniscono tutti in un fascetto, il quale ayyol- 
to e stretto nella tela si passa nuovamente pel 
bitume , e viensi perciò a formare una fani* 
cella di due in tre sole linee di diametro. 

Per collocare opportuneuiente questa fu- 
nicella , sarebbe nostro avviso di seppellirla 
lungo le strade regie alla profondità di qual* 
che metro; e quando avvenisse di far comu- 
nicazione fra due porti di mare, dopo d*aver-' 
la bene assicurata alle estremità, non si a- 
vrebbe che di attaccarle dei pesi di tratto in 
tratto per affondarla. In si fatta guisa sarebbe 
al coperto dalle insidie.^ e le acque stesse del- 
l'Oceano, quand'anche venissero agitate alla 
superficie e a qualche profondità, non arrive- 
rebbero mai a scomporre cosi sottile cordicel-< 
la giacente suir imo fondo. 

Sia pure che la umidità a lungo andare 
riesca di penetrarvi e di ossidare i fili: è no- 
tissimo agli sperimentatori.) come il circuito 
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elettrico si compia del pari anche attrarerso 
il metallo ossidato alla superficie^ solo che si 
conseryino polite le due estremità, che si con- 
servino cioè in buon contatto coi poli del pi* 
liere. 

Se non che ali* atto della erezione delle 
strade di ferro potrehbesi ben con maggiore 
facilità assicurare la* funicella sotto le rotaie, 
e col minor possibile dispendio. condizionarla 
in modo da non aversi a temere dei danni dei 
male intenzionati, né di qualsivoglia altra cau- 
sa di distruzione. • 

£ cosi , lo speriamo , avverrà certamente , 
giacché in una epoca in cui gli uomini ven- 
gono trasportati in diverse regioni per lungo 
tratto discoste quasi colla rapidità di un pro- 
ietto, non resta che di dare agli scritti la stes- 
sa rapidità del pensiero, e nelFatto che spinti 
dalla elasticità del vapore vedremo sparite 
dinanzi gli occhi le distanze, il lampo elettri- 
co trascorrendovi sotto , porterà sulle sue ali 
le notizie degli avvenimenti. 

DELLO Svegliarino 

Lo svegliarino è destinato ad avvertire gli 
osservatori che l'apparecchio si mette in azion^ 
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per trasmettere qualche notizia ; gli è un 
congegno tutto fondato sulle proprietà delire- 
lettro-magnetbmoi e qua pure Terremo a ri- 
cordare i fatti che ne hanno relazione. 

Sturgeon fu il primo a costruire in Wol- 
wich le calamite temporarie. Egli ebbe la feli- 
ce idea di circondare un cilindro di ferro dol* 
ce, al quale diede la forma di un ferro da car 
Tallo, con un filo metallico aTTolto a spirale, 
e li cui giri TeniTano isolati mediante un ri- 
Testimento di seta. FacoTa quindi passare lun- 
ghesso il filo una corrente . gaWanica , e il ci- 
lindro diTentaTa incontanente una Tigorosa 
calamita. Un elettro-motore di un solo piede 
quadrato di superficie produce effetti assai 
potenti , giacché un pezzo di ferro cosi cala- 
mitato è capace di sostenere una massa tren- 
ta e quaranta Tolte maggiore del proprio peso. 
Ma non appena s' interrompe il eircuito, ces- 
sa la corrente, e la sbarra perde immediata- 
mente il suo magnetismo , donde il nome di 
calamita temperarla. E siccome questa pro- 
prietà del ferro di modificarsi in calamita è 
doTUta alla sua qualità di esser dolce ; così 
egli è per questa stessa qualità, che non può 
conserTare il ^nagnetismo allo sparire della 
causa che n^ lo STiluppa. 



.J 
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fVatkms ebbe a confermare questi risul- 
tamenti, e Moli dopo di essere stato spettato- 
re a Londra delle sperienze di Watkins si de- 
terminò di tentarli egli stesso con più efficaci 
apparecchi. 

Tra le tante ossenrazioni che 7Ì aggiunse 
importantissima si è questa, che coli' inverti- 
re la direzione della elettricità per. la spirale 
che avvolge il cilindro di ferro, s'inverte pur 
anche la polarità magnetica del cilindro me- 
desimo, cangiamento che nasce colla rapidità 
del lampo. 

Con questa singolare proprietà si fecero 
tentativi di applicazione alla meccanica, e nel 
breve periodo di cinque anni per mezzo di 
altalena, di girotropi, di volanti si fonnarono 
in Padova, in Torino, in Conisberga, inBrus- 
selles, in Filadelfia diversi congegni col nome 
di arieti e di motori^ elettro magnetici (i). 

Lo svegliarino telegrafico appartiene a que- 
sto genere di congegni ; e consiste in una ca- 
lamità temporaria abc^ fissa irremovibUmente 



(i) Naoyi Saggi dell'I. R. Iccademia di smBxe^ let. 
tere ed arti dì Padoya. Tol. III. i83i. — Annali delle 
Scienze del Regno Lombardo Veneto. T. VI. Bim. Ili, 
i856. — Enciclopedia Grcolante N. 4* ^^ genn. i836. 
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in un piano orizzontale BCDE {Jig^Q. )) e coi 
piedi riyolti in su per attrarre Tarn^atura FG^ 
che pende dall* estremità n della leya mon. 
All'altra estremità vi è infisso un martello rà; 
e il punto di appoggio o si trova situato in 
maniera, che la leva nello stato naturale, cioè 
senza Fazione della calamita temporaria, di- 
scende della parte del martello per battere 
sulla campana coli' eccesso del suo momento. 
Ora volendo ottenere il tintinnio, non si avrà 
che di mettere in attività la calamita tempo- 
raria^ e d* invertire per mezzo di un'altalecm 
]a direzione della corrente nel modo che pas- 
seremo ad esporre. 

Otto vasetti di mercurio disposti nella ta- 
voletta ^iS^^ come viiene indicato dalla figura 
IO. costituiscono il congegno che serve a can- 
giare i poli della calamita temporaria. - II va- 
setto I. comunica col 5., il 4 coirS. , il s. col 
7 , il 3. col 6 mediante i fili metallici deli- 
neati nella figura medesima: i fili che s'in- 
crocicchiano devono essere vestili dì seta per 
impedire tra loro ogni contatto metallico. 

La spirale che avvolge la barra di ferro 
termina con due appendici che vanno ad es- 
sere prolungate per tutta la distanza che vse- 
para ì due.osservatori fino ad immergersi nelli 



47 
vasetti 6. ,7 ; quindi Y apparecchio rappre- 
sentato dalla figura 9. si trova ad un estremo, 
le quello della figura io ali* altro estremo del- 
la linea telegrafica. 

Vedhimo adesso in qual maniera si stabi- 
lisca e s' inverla la corrente. 

Il polo rame deir elettro motore P s'im- 
merge nel vasetto i , il polo zinco nel vaset* 
to 4« La elettricità spinta dal rame passa nel 
vasetto 5 e per mezzo dell' archetto metalli- 
co si porta nel vasetto 6 , incontra V appen* 
dice che vi si trova immersa, e per essa s'i- 
noltra fino air origine della spirale. Quindi 
per la spirale compie il moto vorticoso , se- 
guita il suo cammino perla seconda appendi- 
ce, arriva nel vasetto 7, passa nel vasetto 8/, 
poi nel 4 9 rientra nella pila, e si stabilisce 
la corrente. 

Frattanto si sviluppa nella barra la pola^ 
rità del magnetismo, l'armatura viene attratta 
ed abbassata ai piedi della calamita, e il mar-* 
téllo air altra estremità resta sollevato. 

Ora levando gli archetti metallici daiva-v. 
setti 5. e, 6., 7. e, 8 ; e riponendoli invece ne- 
gli altri quattro vasetti i. , e 3. , 3. e 4? 1^ 
sostanza elettrica dal vasetto i passa nel a , 
da questo nel 7^ s'incontra nell'appendice, 
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entra nella spirale in e, arvolge sinuosainen- 
te la barra, esce dal piede a , percorre il filo 
ab^ passa dal vasetto 6. al 3 , da questo al 4 
e ritorna nell* elemento. 

Ecco che la corrente ha compiuto questa 
volta il suo circuito in direzione opposta: si 
cangia perciò la polarità della barra^ e nel pri- 
mo istante l'armatura abbandonata a se stessa 
e poi respinta, lascia ricadere iL martello sul- 
la campana; ma dovendo non pertanto obbe- 
dire ancora all' azione del magnetismo novel- 
lamente indotto, l"* armatura viene un istante 
dopo attratta e sollevato nello stesso tempo il 
martello; in questa maniera rimettendo gli 
archetti nei vasi 5. , 6. , 7. ^ 8 , la corrente ri- 
prende il primitivo suo corso , V armatura di 
bel nuovo s' innalza, si abbassa il martello , p 
la campana ribatte ; e così va dicendo coir al- 
ternare la posizione di quegli archetti. 

La figura 11. indica il modo più agevole 
di ottenere col movimento del telaio efgh di 
legno inverniciato, o di vetro T alternata im- 
mersione degli archetti I. a. 2., 5.^4 ^ 5. e. 6. , 
7.rf.8 che vi stanno infissi, e con essa la inver- 
sione della corrente. Il movimento del tel- 
laio che per V effetto contemplato si opera 
dalla mano dell' osservatore , potrebbe essere 
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prodotto altresì e manteauto ^la stessa leva 
man {fig. 9. )^, quando ad una certa distanza 
dal fulcro, il braccio della leva dalla parte del 
martello si metteì^se in comunicazione col- 
r uno o coir altro dei lati ef^ gh dell* altalena 
{fig. iJr. ) ; giacc|iè come è ben evidente, non 
potrebbe muoversi la leva senza alzare ed ab- 
bassare alternativamente in un col telaio an- 
che gli arcbietti , ed in questo cato tutti due 
gli apparecchi (>%. g. e io.) si troverebbero 
aduna estremità non vi restando all'altra che 
il solo piliere. 

f Abbiamo detto che coli' invertire la dire- 
zione della corrente T armatura viene prima 
abbandonata e poi respinta : eccoci ora a spie- 
gare il nostro concetto. 

Nella ipòtesi che per la influenza della e- 
lettricità s'induca nel ferro delle córrenti ma- 
gnetiche , queste correnti devono sussistere , 
almeno in parte anche all' atto della interru- 
zione del circuito elettrico , giacché col cir- 
cuito aperto l' armatura vi resta tuttavia per 
qualche tempo aderente, e non senza vigore 
attratta dai piedi della barra. 

Invertendo la direzione della elettricità , 
s inverte pur anche quella del magnetismo , 
e le nuove correnti magnetiche che vi si 

4 
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ingenerano, per rendere la barra in istato dì 
calamitazione colia polarità Tovesciata , do- 
vranno innanzi tatto distruggere le correnti 
preesistenti in senso contrario. Si concepisce 
dunque un istante^ in cui la barra dev* essere 
neutralizzata, l'istante della collisione, quel^' 
la in cui r armatura dev' essere abbandonata 
a se stessa. 

Ma se al momento deirattrazione Tarma- 
tura diventa essa pure una calamita, se acqui- 
sta naturalmente una polarità opposta a quel- 
la della barra e la conserva restando al con-f 
tatto; nelK istante successivo a quello della 
collisione , riattivandosi il magnetismo della 
calamita temporaria, si troveranno di fronte i 
poli nemici di questa con quelli dell' armata^ 
ra , e r armatura verrà necessariamente re- 
spinta ; nel qual Casp perdendo essa , al suo 
distacco, in un col magnetismo la polarità ne- 
mica, sarà di bel nuovo attratta, quindi re- 
spinta dalla stessa calamita : donde Y effetto 
del tintinnio elettro-magnetico. 



PARTE SECONDA 



DELLA PILA 

Ad Oggetto di conoscere le condizioni pia 
vantaggiose per )a formazione deireléttro-mo- 
tore che deve alimentare le correnti destina- 
te a produrre le deviazioni galvanometriche 
pegli nsi del nostro telegrafo , e per determi- 
nare altresì la influenza delie distanze sulla 
intensità delle correnti medesime, abbiamo 
istituito le seguenti sperienzè. 

Preparati . diversi piccoli cilindri di rame 
edi zinco aventi il diametro di 5 di linea , e la 
lunghezza di tre pollici T uno, ben puliti e 
congiunti in modo di formare degli elementi 
alla Wollastoh , si prese un bicchiere conte- 
nente dell'acqua con /» di acido solforico ed 

altrettanto di acido nitrico, e vi s'immerse 

* 

Telemento alla profondità di una linea, chiu- 
dendo immediatamenie il circuito per mezzO< 
di un galvanometro moltiplicatore, il cui ago 
effettuò in questo caso una deviazione di cir- 
ca 20 gradi. 

Con un altro elemento si chiuse il circuito 
per un conduttore di 2oa metri di lunghezza: 
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si rinnovò Y acqua acidulata , e tì s* immerse 
r elemento quanto occorreva per ottenere 
dal galyanometro ( che faceva parte del cir- 
cuito in contiguità del polo positivo ) la stessa 
deviazione. Se ne diede la prova a 400, 600, 
800» 1000, 1200 metri di circuito; egli è bea 
naturale che ad ogni lunghezza si dovesse 
molte volte ripetere la sperienzai e rinnovare 
sempre il liquido e gli elementi immergendo- 
li a diverse profondità» prima di ottenere la 
deviazione normale. 

Ora tenendo conto delle tre immersioni 
che davano ad ogni differente circuito le de^ 
viazioni più prossime alla normale, se ne eb- 
bero i risultamenti indicati nel seguente pro- 
spetto, avvertendo che la misura di ciascuna 
immersione venne desunta con tutta esattezza 
da quella porzione di metallo che rimaneva 
ossidato. 
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I 



Lunghezza 

del 
circuito el. 



metri 



aoo (') 
4oo 
600 
800 (a) 

IrOOO 



laoo 




Superficie degli elementi Toltaici 

che eccitarono le deviazioni 

più prossime a 20 gradi 



linee quad* 



19,00 

95,00 

5a6,oo 

3489,00 



linee quad. 
a,iO 

^jOO 

ai,oo 

97iO^ 
537,00 

3496,00 



Superficie 
media 



linee quad. Unec quad 



a,3o 

6,35 

aa,oo 

99*0 «> 
546,00 

35 18,00 



a,i3 

6,00 

ao,6o 

97»oo 

536,33 

35oi,oo 



(i) Polche si ebbe T avvertenza di rendere inattiva 

base inferiore di ciascun cilindretto con un leggiero 

di ceralacca, ad ogni linea di profondità nella im- 

si corrispondeva prossimamente la superficie di 

, essendo il diametro eguale alla terza parte di 

una linea. 

(a) Golia totale immersione di uno dei soliti elementi 

n avendo potuto ottenere la deviazione normale, se ne 

armarono degli altri con cilindretti dello stesso diametro 

ella lunghezza di dieci pollici , piegandoli in maniera 

ciHae riesca facile e pronta la immersione. Se non che 

il rSido aumento della superficie- facendoci prevedere 

che ale maggiprì successive lunghezze sarebbero occorsi 

dei ^indretti estremamente lunghi si è pensato di sosti- 

e lamine. 
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Dopo rarii tentatiyi fatti per iscnoprire se 
mai questi risultameati avessero tra loro qual- 
che dipendenza e soggiacessero a qualche le^- 
gè donde ricavare una formola con cui deter- 
minare la grandezza dell* elettro-motore ne- 
cessano a produrre le deviazióni telegrafiche 
a qualunque distanza » ci siamo avvisati di 
combinare tra loro le quantità esprimenti le 
due prime distanze, e la superficie media ot- 
tenuta nel primo circuito di 200. metri, come 
viene indicato nella formola 



Q» a. m 
b =: 



m {m H- !«') 



denotando con b h cercata superficie alla di- 
stanza m' di 4^0 metri , e con a la superficie 
media di linea quadrate 2, i3 alla^ distanza 
m di 200 metri. 

Sarà perciò 
a.3915.400 3.3,15.160000 68,16 

300(300Ì'40^) 130000 13 

in luogo di 6^00 come nel prospetto. 
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Questa approssimazione ai risultamenti 
delle prime sperlenze ci indusse a supporre 
la stessa relazione fra le quantità che si tiie^ 
riscono alle succeasiye distanze; e p^rciì^ chia"? 
mando m", m"% m^, m"", le distanze di metri 
600, 800, 1000, 1200; Cy d^ e^f le superfi- 
cie metalliche costituenti Y elettro-motore, a- 
Tremo analogamente per ciascuna stazione 



:à.b.m* 



»— »* 



9 'mm»^ 



^ — «Tendovi sostituito il 



a.c.m 



d=z 



m(TO"fm"') 



* ff ##/ 



Q .a.vA .ut .fit 



m»(m+i»')(m'tm")(w"tm'") 



a 

IV 



e = 



3.c/.m 



a*.€i.m'. m'^.m" 'jii*'^ 



m(m'"tm>^) m*lntfm)(m^m")(m'im"im'^) 



/= 



a 
a.c.m^ 



rìi.a.m'.m .m"\m'^. mT 



Jii(*^t«''' m«(jiitJ»'Xii»'t»"X»"t«"0(«'"t»"')("»^t«T 



E poiché le quantità 

m: m': m": m'"; m"^: m^ stanno come 
!ioo: 400: 600: 800: 1000: 1200, ossia 

come 1 : 2: 3: 4^ 5: 6 
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cosi si avrà 



m» = a m , m" = 3 ni, ni«" = 4^9 ^^^ ^m^ 
m^ ss 6 m i quali Talori sostituiti nelle sud- 

« 

dette equazioni daranno i seguenti estremi 



e ss 



a 
m*(ita)(at5> "" 3.5 



"^ fii*(i+2)(a+5)(H4) ^ 3.5.7 ^ 



8 



« =&• 



a«.a.m'.a.3.4-5 a\a.3.4^S 



«••.(ita)(at5)(3t4)(4t5) 3.5.7.9 






:>«,4i.m*<>.a.3. 4.5.6 a^a.3.4.5.6 

^ "" m»»(ita)(2t3)(3t4)(4t5)(5t6) 3.5.7.9.11 ^ "^ 

Eseguendo le indicate operazioni e sosti- 
tuendo alla costante a il numero, 2, i3 dato 
dalla sperienza , risulteranno i valori offerti 
dalla seguente tabella. 



5? 



1 

Gifire 


Superficie. 


Superficie < 




algebrichf 
eiprimenti 


calcolate per 
messo * 


impiegate 
negli 


' Bifferemo 


' le superficie 


delle forinole 


* sperimenti 


» • 




linee qoadr. 


linee quadr. 


linee qùadr. 


b 


5,67 


6,00 


% 

' o,S3 


€ • ' 


19,78 


aò,6o 


0^89 


d 


• 

9M7 


97»oo 


• 3,55 


• 


5 19,31 


556,53 


i7,oa 


/ 


5599,14 


35oi^oo 


xoi,8& 









Non si può non riconoscere in questi con- 
fronti una approssimazione abbastanza sod- 
disfacente tra le superficie rilevate dal cal- 
colo e quelle occorse nella pratica ; per cui 
continuando la serie per un numero qualun- 
que n di stazioni, secondo la legge dei primi 
termini, si jperriene alla formola generale 



a-l 



3 . 2.3.4*5«6...«.7t 

3.S.7.9.11...... (an-i) 



Xa 
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Saremo quiDcli a proporre la seguente regola : 

* 

cioè che quando sia data la distanza fra due 
osservatori j cui si vuol far pervenire te indi- 
cazioni telegrafiche^ la grandezza delV elettro- 
motore a ciò necessario potrà determinarsi fa- 
cendo alcuni sperimenti ad una breve distan- 
za (fhe sia contenuta un numero esatto di scol- 
te nella distanza totalej onde rilevare il coef- 
fidente' costante j il- cui valore introdotto nella 
formola generale farà conoscere collo sciupi' 
pò della medesima la cercata grandezza deh 
t elemento sH)ltiano. 

Potrebbe forse taluno accusarci di essere 
noi troppo facili nello stabilire un canone su 
principi! non abbastanza climostiati, tanto più 
che le differenze facendo mostra di crescere 
rapidamente col numero delle stazioni» po- 
trebbe avvenire che a grandi distanze i risul- 
tamenti del calcolo tornassero assai discre- 
panti da quelli della esperienza* 

Ma la fisica, cui ben dì raro è concesso di 
potersi presentare colla evidenza geometrica 
e le cui teoriche si appoggiano quasi sempre 
a principii di analogia, non vorrà respingere 
le nostre deduzioni, per ciò solo che non si 
trovano esse in perfetta coincidenza coi fatti 
dai quali sono pur deriyate. La i|nperfèzioné 
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degli stramentf , e la poca squisitezza de' no* 
stri sensi rendono ineyitabili alcune discre- 
panze tra le osservazióni e le teorie. 

I confronti che abbiamo istituito lungi dal- 
Io infieyolire le nostre conghietture tendono 
anzi sempre più a convalidarle. Le differenze 
che di prima giunta sembrano crescere con ra- 
pidità ; ridotte a minimi termini costituiscono 
invece una serie di valori decrescenti: esse real- 
mente diminuisconoperchè le rispettive super- 
ficie aumentano in una maggior proporzione. 

Difatti. 



Alla distanza 


La differenj&à 


Corrisponde 


di metri 


di linee qoad. 


a circa 


4oo 


0,33 


Ad) 


600 


o,8a 


A 


800 


3,55 


h 


rooo 


1 7,oa 


h 


1200 


101,86 


& 



(i). Della rispettiva superficie,. 

« 

E* da notarsi che le superficie calcolate 
riescono sempre minori di quelle occorse 
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negli sperimenti ; e di ciò si potrebbe aecaglo^ 
nare la impossibilità di ottenere in un tratto 
la totale loro immersione mentre afssumono 
un sensibile ingrandiménto. 

Ora gli è ragioneyele cbesi domandi qua- 
le vantaggio da questo teorema si possa rìtrar- 
re pel nostro suggetto. E noi dÒYremo rispon- 
dere che la sarebbe sconfortante anziché no 
la conoscenaa di questa legge, perchè ci avvi- 
sa ch$ al centuplicarsi delle distanze sarebbe 
necessario di rendere la sorgènte della elettri- 
cità migliaia anzi milioni di volte maggiore ; 
e tanto più sconfortante, quanto che il cele- 
bre Murianini nel suo Saggio di esperienze 
elettromètriche ci aveva fatto perdere' la spe- 
ranza di poter aumentare col numero degli 
elementi gli effetti della elettricità sull'ago ca- 
lamitato. ' > 

Dalle sue prove fu egli indotto a conchiu- 
dere che uh elettro-motore compost^ non dee 
produrre senon una declinazione eguale a quel- 
la prodotta da un solo de' suoi elementi quando 
tutti sieno dotati di egual forza j owero eguale 
alt effetto medio di ciascuno di essi quando non 
tutti posseggano lo stesso grado di energia ( i ). 

(i) Saggio di sperien%e elettro-metriche § 24 pag» 34- 
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Affidati a questo principio non ci restava 
che determinare appunto la grandezza di un 
elemento ; ed è ben per questo che dovevamo 
scoraggiarsi, perchè lo smisurato aumento 
delta sua superficie ci imponeva di limitare 
Ì0 osservazioni a piccole distanze. 

Ma poiché ci è venuto il sospetto che il 
fenomeno osservato prima di ogni altro dal 
prof. Mariaoini procedesse dalla influenza di 
peculiari circostanze, e che coir accrescere la 
lunghezza del filo congiuntivo. Fazione di 
un* elettrormotore composto sulFago calami- 
tato. dovesse essere maggiore di quella di un 
semplice elemento, non potevamo dispensar- 
ci dair istituire alcuni sperimenti per mette* 
re, se fia possibile, in evidenza l'argomento. , 

Deviare Tago magnetico è imprimere ve- 
locità finita ad una massa apprezzabile : que- 
sto, effetto non può essere prodotto da alcuna 
forza, la cui azione sia veramente istantanea. 
Gli è per questo che la scarica di una macchi- 
na elettrica, la esplosione di una batteria, ma- 
gnetizza Facciajo e non devia la bussola dal- 
la sua direzione. Queste cause non potranno 
produrre giammai alcuna deviazione sensibile 
suirago.magnelico, sei' intervallo che separa 
due impulsiòiii è tale che Teffetto della prima 
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sia distrutto per la inerzia deli' ago , e degli 
ostacoli che si oppongono al #tto movimento) 
avanti che V effetto della seconda impulsione 
possa farsi sentire ; ed è perciò che vi si ri- 
chiede la continuità di una corrente. 

Inoltre bisogna pur ammettere che gli 
effetti sull'ago calamitato debbano variare 
secondo che varia la quantità di elettrico che 
in un dato tempo invade il filo congiuntivo^ 

Oca se un elemento g^lvanico sviluppa una 
quantità determinata di elettrico per ogni i^ 
stante ) e se questa quantità di elettrico va si 
distribuirsi nell' istante medesimo per tutta 
la lunghezza del filo congiuntivo ; fintanto che 
r elemento si manterrà egualmente vigoroso, 
per un dato punto del filo dovrà trascorrere 
ad ogni istante una stessa massa di elettricità. 

Che se» costante Y efficacia dell' elemento, 
si allunga il filo congiuntivo, la stessa massa 
di elettricità verrassi a distribuire su di una 
maggiore superficie, per cui in ciascun punto 
la si troverà meno intensa: viceversa accor- 
ciandosi il filo più energici ne risulteranno 
gli effetti. Ma un' elettro - motore composto 
sviluppa ad un tratto la elettricità propria di 
tutti gli elementi, e manifesta ai suoi poli 
una tensione che aumenta rapidamente col 
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numero delle còppie: dùnque pel filo congiun- 
tivo clovfelibe trascorrere Iti quésto caso una 
massa maggiore di elettricità ; e per conse- 
guenza all'atto di chiudere il circuito, V azio- 
ne di un apparato composto sull* ago calami- 
tato dovrebbe essere maggiore di quella di 
un semplice elemento. 

Se non che a fronte dèlia ingegnosa ana- 
lisi fatta dal pro£ Mariadini nel celebrato suo 
Saggio^ per rendere ragione delle particolari- 
tà del fenomemo da lui osservato, di poco va- 
lore sarebbe questo nostro ragionamento, qua^ 
lora le risultanze dei fatti non fossero per con- 
validarlo. 

Ecco frattanto la serie delle sperienze che 
abbiamo eseguito per diversi circuiti estesi li- 
no a i aoo metri , avvisando d' interrompere 
la comunicazione fra i due poli alF istante che 
Tago cominciava a retrocedere dal suo primo 
movimento, dalla estensione dèi quale abbia- 
mo sempre desunta la grandezza della decli- 
nazióne , come ebbe appunto di praticare il 
prof. Marianini nel prelodato suo Saggio. Fu 
pure nostra scrupolosa attenzione di ridurre i 
metalli allo stesso grado dì polimento in ogni 
sperienza, è prestammo tutta la cura, perche 
in generale vi fosse mantenuta la parità delle 
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circostanze^ come nelle precedenti sperienze, 

facendo uso della solita acqua acidulata. 
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tuoniamoci a ravvicinare i fatti che pre- 
senta la tavola e troveremo innanzi tutto 
d'^istiluire i seguenti confronti. 
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CONFRONTI. 



I. 



a ^oo metri di circuito con un elemento si è 

ottenuta la deviazione medili di gradi 53 

a 4qo. id. . con due elementi id. 5/ 

a 6oo. id. con tre elementi id. 56 

a 8oo. id. con quattro elementi id. Sj 

a looo. id. con cinque elementi id, Syl 

a laoo. id. con sei elementi id. 58 



II. 



a 20Q metri di circuito con due elementi si è 
ottenuta la deviazione media di gradi 89 

a 400. id. con quattro elementi id. gif 

con sei elementi id. 90$ 

con x>tto elementi id. go 
con dieci elementi id. 92 
con dodici elementi id. 91 

III. 

a 400 metri di circuito con un elemento si è 

ottenuta la deviazione media di gradi 3 7 
a 800. id. con due elementi id. 35 
a 1200. id. con tre clementi id. Syf 



a 600. 


id. 


a 800. 


id. 


a 1000. 


id. 


a laoo. 


id. 



6? 



IV. 



a 4oo tnetri di circuito con tre elementi si è 
ottenuta la deviazione media di gradi 8os 
a 800. id. con sei elementi ìd. 763 

a I300. id. con nove elementi id. 79 

V. 

a 600 metri di circuito con un elemento si è 
ottenuta la deviazione media di gradi a4s 
a taoo. id. con due elementi id. 37 



VI. 



a 600. metri di circtiito con due elementi si è 
ottenuta la deviazione media di gradi 4^ 
a laoo. id. con quattro elementi id. 44^ 



VII. 



a 600. id. con quattro elementi id. 72$ 

a 1200. id. con otto elementi id. 785 

Vili. 

a 600. id. con cinque elementi id. 60; 

a 120Q. id. 9on dieci elementi id. 83 
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Dair andamento generale delle deviazioni 
galvanometriche che presentano le tavole, e 
dai confronti conseguentemente istituiti siamo 
autorizzati di devenire alle seguenti conclu- 
sioni. 

I^ Che gli è più utile pegli effetti galva- 
nometrici il far uso di elettro-motori piutto- 
sto di piccola che di grande superficie , giac- 
ché si osserva che in cadauna stazione il rad- 
doppiare la superficie di assai poco aumenta 
le declinazioni dell'ago; risujtamento con^ 
formerai principio stabilito dal prof. Maria- 
nini, e confermato poi da altri fisici, cioè che 
gli effetti degli elettro-motori semplici sulVago 
calamitato non seguono la ragione della gran;- 
dezza delle piastre. 

a.° Che coir accrescere negli apparati vol- 
tiahi il numero degli elementi, crescono gran- 
demente i loro effetti suU' ago magnetico, don- 
de si rileva che i fenomeni di OErsted non 
sono esclusivi degli apparati semplici , come 
finora si era creduto* ma che la tensione del- 
l'apparato diventa anzi una condizione ne- 
cessaria alla migliore riuscita dei medesimi. 

Quindi r opposta sentenza del prof. Ma- 
rìaniiii non può essere che la espressione di 
un fallo particolare: e invero che i fenomeni 
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per lui osservali sì riproducono fedelmente 
alla distanza zero , tutte le Tolte cioè che si 
pone il galvanometró in comunicazione, im- 
mediata coi poli di un piliere. Si deve perciò 
presuporre che il Marianini non si fosse mai 
trovato nella bisogna di sperimentare la ener- 
già di un apparato voltiano in uà esteso cir- 
cuito ; giacché, indagatore com^.egli è somma- 
mente accurato e perspicace, non avrebbe po- 
tuto a meno di avvedersi della prepotente in- 
fluenza della lunghezza dei circuiti in questo 
genere di fenomeni ; e per tal guisa i nostri 
sperimenti varranno a dilucidare questo pun- 
to interessantissimo della dottrina elettro-ma- 
gnetica. 

3,** Che per deviare l'ago di uno stesso nu- 
mero di gradi ad una lunghezza doppia, tri- 
pla , quadrupla ecc. di circuito , si richiede , 
un numero doppio, triplo, quadruplo di ele- 
menti; e quindi si può stabilire, che il nume- 
ro degli elementi segue la ragione semplice di- 
reità della lunghezza del circuito per ottenere 
prossimamente la stessa declinazione. 

4*' Finalmente che la lunghezza del cir- 
cuito influisce per infievolire le correnti se- 
condo una legge costante di decremento, ed è 
che la energia delle correnti sul fugo calamitato 
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Sta nella ragione ins^ersa dei quadrali delle 
lunghezze dei circuiti ( i )• 

E invero 1* azione del filo congiantiyo sul- 
Tago calamitato non è altrimenti cbe un^azio- 
ne a distanza: esiste perciò una sfera di atti- 
vità attorno quel filo, il cui raggio non può 
non essere proporzionale alla quantità di elet- 
trico che Vi trascorre in un istante. Quindi b 
cbe allungandosi il filo , lo strato elettrico si 
distende su di una maggiore superficie, e la 
sua azione si deye restringere in una sfera 
lìiinojre ; per cui se si ammette che divenendo 



(i) n gaÌTanbmetro moItìpKcalore cbe servi per le ac* 
cennate sperienze si è lasciato sempre in conranicazione 
immediata col polo rame di ciascuti e1ettro*motorel £ 
qaelle volte che si ebbe di chiudere il circuito ia dire- 
zione contraria, la escursione delFago comprendeva un 
minor numero di gradi. Può essere cbe la elettricità non 
si distribuisca uniformemente per la lunghezza del Gio 
congiuntivo y e può essere che vi esista un^ altra legge di 
decreménto lunghesso il filo dal polo positivo al negativo : 
ciò diverrà argomento per noi di nuoVe ricerche. Giova 
i^Ltanto- osservare che si fatta legge» qualunque ella sia, 
non potrebbe in alcun modo esercitare veruna influenapa 
sulle indicazioni telegrafiche, perchè gli aghi destinati, a 
produrre li segnali si trovano sempre alla metà del ri- 
spettivo -circuito. 
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il fìh> doppiamente lungo, se di ammette cioè 
che spalmandoci lo strato elettrico sii doppia 
superficie, il taggio della nuoVa sfera di atti- 
vità diventi metà del raggio della sfera ptì- 
mitiya, di leggieri si troverebbe a priori là di- 
mostrazione della legge. Imperciocché le se- 
zioni che determinano la estensione della sfe- 
ra di attività sono proporzionali ai quadrati 
dei rispettivi raggi, dunque la sfera di attivi- 
tà nel caso di un doppio circuito sarebbe 
quattro volte minore di quella che à' ingene- 
ra ad un semplice circuito: per un circuito 
tre volte più lungo nove volte minore diver- 
rà la sfera, e cosi va dicendo per una lunghez- 
za quattro, cinque, sei volte maggiore. 

Per la qual còsa essendo stato riconosciu- 
to che la tensione di un elettro-motore cresce 
col quadrato del nùmero degli elementi, chia- 
ro apparisce il perchè con due elementi ad 
una doppia lunghezza di circuito, con tre e- 
lementi ad. una tripla lunghezza ecc. si otten- 
ga prossimamente quella declinazione che ha 
luogo nel primitivo circuito per Fazione di 
un semplice elemento; e perciò^ nello sta- 
to attuale della scienza, la legge da noi sco- 
perta trova il suo fondamento in questo prin- 
cipio t cfie gli effetti di una corrente sulVago 



7a 

caìamikOo Hmmmscono icome si aumentariQ i 
quadrali détte lunghezze de* circuiti. 

Fa^oinvnoDe aa*applica2Ìone pegli usi del 
nostro telegrafo. 

Si supponga di dovere istituire una linear 
telegrafica tra Yefiezia e Milano ; e si ammet- 
ta che la Inngbecaa di questa linea non écce^ 
da 240000 metri 

Per calcolare la grandezza dell'elettro-mo- 
tore semplice atto a produrre le piccole de- 
viazioni di 9 in IO gra di dall* una alP atira e- 
stremità converrebbe ricorrere alla formola . 
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3L 5. 7. 9. . (an-i) 

Ora nel circuito di 1200 npietri , essendosi 
ottenuta la deviazione di 9 in io gradi con.un 
elemento di due centimetri cpi((drati immerr 
so nella solita acqtta acidulata, aj caelficiente 
a si sostituirà il numero 2 , ed aH'^sponente 
n il n.* 400 ; giacché alla prestabilita di^tan* 
za di a^cKMO ; il circuita essendo di 480000 9 
il n.*" I300 vi è contenuto 400 volte. 
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Si ayrebbe perciò da conteggiate la for- 



inola 
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: — : ^X2 

' 3.5. 7.9.... 799 

in cui se si avesse di tener conto della sola 
prima cifra , cioè del numero 2, moltiplicato 
per se rte$8e> S99 volte , ne verrebbe un pro- 
dalMP di centim^rì quadrati che incomincie- 
r^be dal numero 1257 sonito da cento se* 
c|icì altre cifre^.ed esprimerebbe una superfi* 
eie milioni di volte maggiore della superficie 
del Globa (1). 

(i). Solla fede dellA influensa dei perìmetri è naturale il. 
presupporre che, sena» bisogno di si stermioata superficie, 
si potesse ottenere le richieste deviazioni con un sempli- 
ce elemento di lun^^hi fili metallict condotti a spirale. 

Ma lasciando di dire che dalle sperìeose di Mariani-' 
ni, di Nobili, ed alle più recenti di Daniel non deriva 
419IÌ spigoli alcuna proprietà superiore a quella di cui 
godono le superficie , ed accordando anzi ai perimetri la 
qualità occulta cito ad essi si vuole attribuire , troviamo 
nonpertanto che il perìmetro della calcolata superficie 
sarebbe ancora equivalente a un filo, di sì smisurata lun-*^ 
gjiiesza che per avvolgerlo in ispira attorno il nostro globo 
sarebbe di mestieri ripetere, ben molte vohe, il giro della * 
terra. 
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Da ciò apparisce (abbastanza chiaramente) 
quanto mal fondati fossero gì* imprendimenti 
di coloro che nello alato attuale della scien- 
za miniTano ad estendere la telegra^ elettri- 
ca a grandissime dbtanze e quanto debbano 
aversi per chimeriche le asserzioni di quei 
giornali che Terrebbero trasmettere per que-; 
sto mezzo le Joro millanterìe da Parigi a Li- 
sbona, da Lisbona a Pietroburgo. 

£ ben si doveva portare la dbamina sulla 
efficacia delle correnti elettriche e sui mezzi 
di mantenerne viva la sorgente prima di con- 
tendersi la meschina preminenza per una idea 
» più o meno semplice più o meno eseguibile 
sui modi di comunicazione. 

Lo stato attuale della scienza poneva i fi- 
sici nella impossibilità di estendere per quer 
sto mezzo le indicazioni telegrafiche 9 grandi 
distanze, appunto perchè si riteneva che il 
numero degli elementi per nulla influisca sulla 
grandezza delle deviazioni dell'ago calamitato. 

Ma la scoperta delle leggi^ di cui si è fa- 
vellato rende possibile la. esecuzione di que- 
sto imprendimento anzi somnuQistra il modo 
di trasmettere i segnali attraverso centinaia 
di miglia senza difficoltà e con tenue di^ 
spendio. 



75 

Imperciocché cosi grande si manifesta da 
una parte ia influenza del numero degli ele- 
menti! e così piccola dall'altra quella delle I07 
ro superficie^ che (adoperando delle piastrei- 
le di due centiikietri quadrati) alla distanza di 
laS miglia si possono ottenere le deyiazio-^ 
ni di 9 in IO gradi (per le quali sarebbe 
occorso quell'immenso elettro-motore) colla 
sola yenticinqoesima parte di i^n metro qua- 
drato di lamina metallica ridotta in 400 pia- 
strelle. 

DifTatti ricorrendo alla tavola delle decli- 
nazioni si vede che con un elemento di due 
centimetri Y ago deviò di 9 in io gradi in un 
circuito di 1200 metri. Ora siccome tra Ve- 
nezia e Milano il circuito sarebbe neir assun- 
ta ipotesi, di 480000 ; in cui il numero 1200 
sta 400 Yolte^ cosi con 400 simili piastrelle ed 
elementi otterremo a quella dbtanza i mede- 
simi effetti. 

£ poiché dalla stessa tavola delle declina- 
zioni si rileva che con un doppio numero di 
elementi si è conseguito costantemente una, 
escursione ben più che doppia in ogni circui- 
to, con un apparato composto ài 800' simi- 
glia nti piastrelle potremo conseguire tra Ve- 
nezia e Milano anche le maggiori deviazioni 
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necessarie per compiere V intiero sistema dei 
cooTenuti segnalw 

Potrebbe taluno ossenrare in questo luo- 
go che pel soTerchio numero degli elemen- 
tì, tuttoché piccolissimi, gli apparati yoltiani 
riescono nella pratica di graye imbarazzo. 

Ma dai risultamenti delle nostre spevien- 
ze abbiamo apprese una regola per dimiaui* 
re questo numero. 

Non é egli yero che (conteggianda la for- 



mola ^- ^* ^- 4 Y l un elemento di 88 cen- 

3, 5. 7. 
timetrì quadrati farebbe deyiare Fago a 4800 
metri quanto un* elemento di due centimetri 
a 1 200 metri di circuito ? 

£ nel circuito di 6000 metri una lamina 
di 3 1 1 9 centimetri quadrati darebbe pur la 
stessa declinazione come V elemento di due 
centimetri nel predetto circuito di 1200? 

Dunque il circuito tra Venezia e Milano 
essendo per ipotesi 100 volte maggiore di 
4800, e 80 Tolte maggiore di 6000 potremo 
trasmettere le stesse indicazioni tanto con un 
piliere di 100 coppie per le minori, e di 200 
per le maggiori escursioni (avendo ciascuna 
coppia la superficie di circa 9 pollici quadrati 
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comprèse le due faccie prossimamente cor^ 
rispondenti a Cent 88), quanto con un pilie- 
re di ^o coppie per le minóri, e di e 60 per le 
maggiori escursioni ( avendo ciascuna coppia 
la superfìcie di un piede quadrato ossia di 
144 pollici) pari a Cent. 3i ig circa.) 

Ora sono pur questi gli apparati i quali e 
per grandezza e per numero di elementi non 
eòcedoho gran fatto quelli di cui si fa uso nei 
Gabinetti per la fusione dei metalli , per le 
sperierize di decomposizione ecc^ ? 

£ qua cadde in acconcio una importante 
osservazióne, sfuggita a quanti Ijattarono di 
questo argoménto, cioè che Timprendere una 
linea elettro-telegrafica non interrotta (voglia-: 
m'o dire senza stazioni intermedie) a grandi 
distanze , sarebbe un rinunziare, non diremo 
già al solp vantaggio di potere impiagare dei 
piccolissimi eie ttró^mo tori, ii\a sì b^ne a quel- 
lo di mettersi in corrispondenza colle s^gget-. 
te Provincie 9 senza il bisogno di ripetere la 
funicella, che in questa sorte di apparecchi, 
importa la massima parte per non dire V in- 
tiero della spesa. 

Ben di frequente gì' interessi del Governo, 
o quelli del commercio, possono sentire il hi-, 
sogno di trasmettere rapidamente le notizie 
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ne* luoghi limitrofi e non sarebbe allora nn 
profondere malamente il danaro se non ciiios- 
ae dato di valersi degli stessi eoòduttori per 
far peryenire^ 05i:an<jne occorressero i nostri 
provvedimenti ? 

Si teme forse che per la frequenza delle 
stazioni il nostro Telegrafo possavenir mena 
al paragone dei Telegrafi ordinarìi? £ no» è 
egli vero che quand* anche fossimo ridotti a 
tale stremila (dalla quale ci crediamo ben 
lontani) di dover ripetere le costruzioni te- 
legrafiche tante volte in una data distanza 
quante volte soglionsi praticare i telegrafi 
erdinarii , resterebbe ancora al nostro tele- 
grafo il sommo vantaggio di essere indipen* 
dente dalla serenità dd cielo e dalla stessa lu- 
ce del giorno, potendo esso servire in qualun- 
que vicissitudine atmosferica, di. notte ed in 
ogni istante senza che esiga una incomoda 
sorveglianza coir uso dello Svegliarino ^ e di 
avere sottratto i segnali allo sguardo e alle in- 
terpretazioni dei curiosi? 

: Si soggiungerà che lo stabilimento delle 
stazioni intermedie richiede la ripetizione dei 
ii^nali, e che qpestà ripetizione non può a 
meno di tcM^nare a danno della celerità te*^ 
kgrafica. 
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centi oésékrvazìoni del sig. Wkeastone sarebbe 
molta superiore a quella stessa della luce, la 
quale sappiamo pure che percorre lo spazio 
di 70 mila leghe in un minuto secondo. Per 
la qual cosa essendo il nostro apparecchio 
costituito la maniera di poter ripetere i se- 
gnali per mezzo della tastiera nell' atto stes- 
so in cui si ricevono » quando iA congeda al- 
r elettrico la sol^ rapidità della luce^ potrei 
mo far sapere di noi agli abitanti della Luna 
in un secondo e due decitni ! 

Si opporrà non pertanto che neiraddol- 
fare lo spezzamento della linea sMncorrenel* 
1* inconveniente di non- poter trasmettere un 
segreto dall* una all' altra estremità senza il 
pericolo eh' esso venga a disvelarsi nelle sta* 
zioni intermedie. 

Su di che avremo da soggiungere che per 
la istituzione degli ufficii telegrafici lungo la 
stradale non si rende in alcun modo necessa<- 
rio d' interrompere la continuità della funi- 
cella, bastando solo diramarne altrettanti fa- 
scetti quante sono le stazioni, per applicarvi, 
quando che sia, i rispettivi appareicchi. 

Sencm che pel migliore regolamento di 
sì fatta linea ciascun telegrafo dovrebbe essere 
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munito di due svegliarini , comunicanti V u- 
no coli' antecedente , T altro col susseguen- 
te osservatorio. E quando a ciascuno si fosse 
assegnato un numero particolare (dopo di a- 
Tcre 4estato V attenzione col solito tintinnio 
per qualche secondo) non si avrebbe che di 
trasmettere questo numero da ufficio in uffi- 
cio a colpi di martello per mezzo dello stesso 
svegliarino, fino alla stazione con cui si vo- 
lesse tenere per avventura una diretta corri- 
spondenza. A questo appello la stazione por- 
rebbesi in guardia collocando Y apparecchio 
sótto i fili conduttori per riceverne i se- 
gnali. 

Stabilita con quest* ordine la catena Tele- 
grafica, ben si vede con quanto di agevolezza 
si {potrebbero scambiare li segnali in qualun- 
que punto della linea neiratto stesso, che po- 
sto jun apparecchio sul banco del Veneto Con- 
siglio, un'' altro su quello del Ministero Lom- 
bardo, potrebbero li Presidi, all'insaputa del- 
le soggette t^mvincic, concertarsi ad ogni mo- 
mento e decretare provvedimenti. 

Ed oh! mirabile magistero di quel fascet- 
te di fili che desta i movimenti nel nostro 
apparecchio! Non ti parebbe egli di ricono- 
scere fra le città e le parti tutte tic un impero 



8i 

quello stretto yincolo di continue relazioni, 
quel nesanyài rapidissime funzioni che conca- 
tena fra loro le membra del corpo umano , e 
le rendono obbedienti agli impulsi di quel 
centro in cui si * promuovono liberamente 1 
pensieri) ì giudizii» i ragionamenti ? 
' Rolando invitato dalla teoria delle lamine 
del cervelletto del Malacarne , ha considera- 
to la massa encefalica , come paragonabile al- 
la pila del Volta, e per conseguenza genitrice 
di un fluido che potrebbe essere il principio, 
per cui si trasmettono le sensazioni, forse uno 
dei noti imponderabili ^ modificato da condi- 
zioni tuttora ignote , e che si presenta in re- 
lazione col galvanismo. 

Vedi, singolare analogia tra la costituzio- 
ne di un fascetto di nervi animali , e le fun- 
zioni della nostra funicella ! 

I nervi partono tutti dal cervello e dal mi- 
dollo spinale, e di là si distribuiscono per in- 
finite ramificazioni in tutti gli organi e parti- 
colarmente nei muscoli. Una dipendenza in- 
tima, un* azionee reazione recipr<k:a viene a 
stfibilirsi tra la sensibilità nervosa e la sempli- 
ce vita muscolare. Li nervi destinati a tradur- 
re lo stimolo fra la volontà eli muscoli, ch'es- 
sa mette in movimento^ si possono paragonare 
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ad altrettanti veicoH pei qaali sconosciuti 
e sottilissinìi corrieri portano, per così dire, 
gli ordini della volontà fino alle estreme ra- 
gioni muscolarii e riportano all'anima le sen- 
sazioni e le impressioni degli oggetti esterni 
sagli organi dei sensi. 

Ecco dove più che mai si appalesa V ac- 
cennata analogia : il modo di azione veramen- 
te ammirabile di questa intima parte del no- 
stro organismo, non è egli in qualche manie^ 
ra rappresentato dal modo di azione del no- 
stro apparecchio? Quel fascette di fili con- 
duttori gli è pur suscettibile di tante e sì va- 
riate azioni contemporanee e in senso con- 
trario ? Perchè non potremo noi immaginare 
queir fo che contrassegna la nostra individua- 
lità, l'anima stessa collocata là nel centro di 
quella sorgente, da cui scaturisce quella ma- 
teria elasticissima, sottile come il fuoco, ra- 
pida come la luce, disporre di quegli elastri 
a suo beneplacito, e sbrigliare i pensieri at- 
traverso quei filamenti, perchè colla celerità 
del lampo trasmettano i decreti della sua vo- 
lontà?.. 

Ma noi usciamo dalla Fisica per arrivare 
al pensiero, alla intelligenza. Ah ! la sagacità 
umana non potrà mai carpire alla natura il 






83 

secreto della vitalità ; mai penetrare la con- 
nessione della materia colle sensazioni e col- 
la volontà : e noi non potremo scandagliare 
questi misterii meglio di quello che V occhio 
possa vedere de medesimo ! 



Memoria Iella nella seduta i8 dicembre iSS; , del Veneto 
Ateneo, avendo contemporaneamente eseguili i relaliti speri- 
menti* 
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APPENDICE 



ÉVhhk fBIorita' della invenzione del telegrafo 



ELETTRO-MAGNETICO. 



Era sotto i torchi il presente lavoro, qaàndo le gauet- 
t-e comtnciaroiio ad annunziare ' che i fisici Wheastone e 
Suinheil avevano posto in esecuzione un Telegrafo elet* 
tro-magnetico. * ' ' 

Fin dal mese di. giugno 1857^ noi eraTamo occupati di 
recare a realtà la Jdea di un Telegrafo elettro-magnetico, 
nel mentre appunto.il prof. Steinheil era intento allora ad 
effettuare un Telegrafo Magneto^eleUrico col mezzo del- 
l'* inductor de Faraday secondo il disegno ideato del sig. 
Gauss, (i) 

Fu nostro avviso che tornerebbero infruttuosi i tenta- 
tivi del professore di Monaco, perciocché molti ed inevita- 
bili inconvenienti doveva presentare il sistema faradiano 
nella sua applicazione alla telegrafia. Questi inconvenienti 
noi li abbiamo indicati alle pagine a8, ag, e 3o. 

. . Intanto gli. sperimenti eseguiti alla fine di luglio tra la 
Sala di Fisica e le stanze della Direzione di questo regio 
Liceo in un circuito di laoo metri ci davano certezza di 
aver noi colto nel segno. 

Persone autorevoli per sapere e dignità, e insigni stra- 
nieri di varie nazioni furono testimonii del felice riuscimento 

(i) Nuova Gazzetta di Wirzburgo. Luglio 1837. 
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deUe nostre sperìenze: e aeS' appendice deUa GazzetC:» 
privilegiata di Venezia N. 189. aS agosto 1837, ne venne 
por anco inserita la notizia. 

Intesi successivamente a perfezionare fl nostro conge^ 
gno^ nella sedata 18 dicembre p.° p.° abbiamo reso con- 
sapevole de"* nostri sttidn il Veneto Ateneo ^ ponendggU 
sott' occhio in tutte le sue partì il medesimo apparecchio. 

Comparve dippoi nella stessa gazzetta 3 gennaio i838, 
un secondo articolo di un Tecnologo distinto, (i) che ren- 
de conto diffusamente delle particolarità àé. nostro tele- 
grafo. 

Fatti così solenni bastano ad a^curarci la priorità del* 
la invenzione in confronto dd sig. prof. Wheastone^ il qua- 
le (per qoanto pare da un primo cenno fatto aìT Accade- 
mia delle scienze di Parigi neMa Sessione 8 gennaio or t)i*a 
decorso) sarebbesi data a costruire sullo stesso principio 
una linea telegrafica tra Londra a {«iverpool sotta le ro- 
taie della strada di fen*o: e mollo più ancora in confronta 
del prof. Suinheil che rinunziando al primo disegno h» 
finito per abbracciare il nostro sistema. 

Ci è di conforto infanto il rilevare che le prave ese<- 
gnite dal prof. Steinheil il giorno 37 gennaio p^. p^. alla 
presenza del suo Monarca^ e gli sperimenti in grande del 
celebre inglese assicurino il pieno successo del nostro rìr- 

trovamento. 

« 

(1) U nobile sig. GioTanni Miaott». 
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